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（Brassicaceae = Cruciferae）植物が存在する（Al-Shehbaz 










ンなどが分布する（竹松・一前, 1998; 日向, 1997; 清水
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2）アブラナ、セイヨウアブラナが他の



























（BCH 2015、J-BCH 2015、OECD 2012 等の情報より作表）
識別名 LMO名 改変された形質 開発者


























 7 ★ ACS-BNØØ7-1 InVigorTM canola 除草剤グルホシネート耐性抗生物質カナマイシン耐性 Bayer CropScience
 8 ★ ACS-BNØØ8-2 InVigorTM canola 除草剤グルホシネート耐性 Bayer CropScience
 9
CGN-89111-8 High oleic acid canola オメガ3脂肪酸（DHAなど）産生性抗生物質カナマイシン耐性 Monsanto
10
CGN-89465-2 High oleic acid canola オメガ3脂肪酸（DHAなど）産生性抗生物質カナマイシン耐性 Monsanto
11 ★ MON-89249-2 Roundup ReadyTM canola 除草剤グリホサート耐性 Monsanto
12 ★ MON-ØØØ73-7 Roundup ReadyTM canola 除草剤グリホサート耐性 Monsanto
13 ACS-BNØ1Ø-4 FalconTM rapeseed 除草剤グルホシネート耐性 Bayer CropScience
14 Canola MPS961 Phytaseed TM フィチン酸塩分解性 BASF
(phytase-producing) 抗生物質カナマイシン耐性 　
15 Canola MPS965 Phytaseed TM フィチン酸塩分解性 BASF
(phytase-producing) 抗生物質カナマイシン耐性 　
16 Canola MPS962 Phytaseed TM フィチン酸塩分解性 BASF
(phytase-producing) 抗生物質カナマイシン耐性 　
17 Canola MPS964 Phytaseed TM フィチン酸塩分解性 BASF
(phytase-producing) 抗生物質カナマイシン耐性 　
18 Canola MPS963 Phytaseed TM フィチン酸塩分解性 BASF　(phytase-producing)
19 ACS-BNØØ9-3 LiberatorTM canola 除草剤グルホシネート耐性 Bayer CropScience
20 Brassica napus modified for 














シナピン成分改変 FINAB e. V.
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24
Brassica napus modified for the 

























27 Canola modified for herbicide 
tolerance
除草剤グリホサート耐性 Анатолий  Николаевич Евтушенков




Анатолий  Николаевич 
Евтушенков
29 DP-Ø73496-4 除草剤グリホサート耐性 デュポン株式会社













































　var. oleifera 　アブラナ（在来油菜、赤種、和種） 根（+胚軸）、葉
　var. rapa 　カブ、コマツナ、ノザワナ 葉
　var. glabra 　ハクサイ、マナ、ヒロシマナ 葉
　var. chinensis 　タイサイ、ユキナ、チンゲンサイ、パクチョイ 葉
　var. narinosa 　タアサイ（搨菜）、キサラギナ、ヒサゴナ 葉
　var. nipposinica 　ミズナ（水菜）、キョウナ（京菜）、ミブナ 茎、葉、花茎
　var. parachinensis 　サイシン（菜心）、コウサイタイ（紅菜苔） 種子（油料）、葉、茎
　var. sarson 　イエローサルソン、ブラウンサルソン






　var. capitata 　キャベツ（甘藍） 葉
　var. italica 　ブロッコリー（緑花椰菜） 花蕾
　var. botrysis 　カリフラワー（花椰菜） 未発達の瘤状花蕾
　var. gemmifera 　メキャベツ（子持甘藍） 葉
　var. acephala 　ケール（羽衣甘藍） 葉、茎
　var. gongylodes 　コールラビ（球茎甘藍） 茎





   種子用カラシナ 種子（油料）、葉、花茎
　var. cernua 　ハカラシナ（葉芥子菜） 葉、花茎、種子（油料）
　var. sabellica 　チリメンカラシ、アザミナ、セリフォン（雪里紅） 葉、花茎
　var. napiformis 　ネカラシナ（根芥子菜） 葉、根（+胚軸）
　var. integrifolia 　タカナ（高菜）、カツオナ（鰹菜） 葉
　var. multisecta 　ニンスーカ 葉、茎
　var. rugosa 　ダイシンサイ、多肉性タカナ、山形青菜、結球高菜 葉、茎





　var. napobrassica 　ルタバガ（スウェーデンカブ） 根（+胚軸）
B. carinata 34 (BBCC) アビシニアガラシ アフリカ葉、種子（油料）
Diplotaxis ディプロタキシス 地中海沿岸
D. muralis 42(DmDm) 一年生ウォールロケット（ワイルドロケット） 葉
D. tenuifolia 22(DtDt) 多年生ワイルドロケット（ロボウガラシ） 葉






　var. sativus 　西洋ダイコン 根（+胚軸）、葉
　var. aphanistroides 　中国ダイコン、日本ダイコン 未熟莢
　var. mougri 　サヤダイコン 種子（油料）
　var. oleifera 　アブラダイコン 　
































　　　　　カラシナ　Brassica juncea （L.） Czern. et Coss.
カラシナは、葉の形がきわめて多様であることから、
かつては様々な種名が名づけられ、種の分類に混乱を招
いていたが（Prakash and Hinata, 1980）、Vaughan and 
Gordon（1973）により、Brassica juncea （L.） Czern.に統
一する提案がなされた。
B. junceaに統一されるまでに用いられていた種名とし
て、B. besseriana、B. cernua、B. urbania、B. willdenowii、
B. richerii、B. laevigata、Sinapis juncea、S. rugose、S. 
cernua、S. chinensis、S. integrifolia、S. campestris、S. 
timoriana、S. ramose、S. cuneifolia、S. patens があげられる
（山岸, 1989; Kitamura, 1950; Prakash and Hinata, 1980）。現
在は、形態の大きな違い、利用部分の発達によって多く


















解析（Uchimiya and Wildman, 1978; Palmer et al., 1983; 














ここを起源地とする説（Mizushima and Tsunoda, 1967; 




（Mizushima and Tsunoda, 1967; 角田, 1991; 皿嶋, 1990; 














一前, 1998; 清水, 2003）、アジア、ヨーロッパ、北アフリ
カ、オーストラリア、南北アメリカでみられる（竹松・
一 前, 1998）。Zohary（1973）、Hedge（1976）、Oztürk 













情報（近田ら, 2006: 国土交通省, 2012; 北海道ブルーリス
ト, 2010; 阿部ら, 2004; 国立科学博物館, 2012; 環境省, 








ある（Khatikarn et al., 1991）。環境適応の幅が広く、生
育力も旺盛である（日向, 1997）。本州の一部に帰化した
カラシナの大群落があり（竹松・一前, 1998; Levy, 1995; 
清水ら, 2003）、乾燥している河川敷、土手に自生集団を













1998; 清水, 2003; 長田, 1980）。カラシナでは、葉と葉の
基部が、図4に示すように茎を抱かない（北村, 1947; 
Kitamura, 1950; 日向, 1997）。根は直根となる。
図3　カラシナの分布が報告されている国







































花弁 長さ10～20㎜ 倒卵形で長さ6～10㎜ 長楕円形で長さ8～10mm


















葉, 1986）。収穫後の乾燥貯蔵（Tokumasu, 1975; 徳増ら, 








（Khatikarn et al. 1991）、花芽分化や抽苔に低温を必要と
せず、長日条件によって抽苔が促進され（Khatikarn et 
al., 1991）、花芽を分化し（青葉, 1986）、春に開花する

























Alternaria spp.（黒斑病）、Fusarium spp.、Pythium spp.、
Rhizoctonia solani（立枯病、根腐れ病）、Leptosphaeria 














































B. napus B. rapa B. juncea
3月 4月 5月 6月 7月 8月
図5　 現地調査ならびにさく葉標本調査に基づくアブラ
ナ属3種の開花期の推定（松尾・伊藤, 2001）








































































Brassica種（Budar et al., 2004）では、多くのCMS品種
が報告されている。なかでもカラシナについては、B. 
oxyrrhina （Prakash and Chopra, 1990）、B. tournefortii 
（Rawat and Anand, 1979; Pradhan et al., 1991; Arumugam 
et al., 1996）、Diplotaxis siifolia （Rao et al., 1994）、 
D. catholica （Pathania et al., 2003）、D. erucoides （Bhat et 
al., 2006）、D. berthautii （Bhat et al., 2008）、Trachystoma 
ballii （Kirti et al., 1995a）、Raphanus sativus （Kirti et al., 
1995b）、Moricandia arvensis （Prakash et al., 1998）およ
び Erucastrum canariense （Prakash et al . , 2001）、 







（Ensley, 2000; Salt et al., 1995a; 森川ら, 2001）。カラシナ
の茎や葉は、高い重金属含有率を示し、しかもバイオマ
スが大きいことから重金属汚染土壌の浄化に適した植物
として脚光を浴びている（早川・栗原, 2002; Ebbs et al., 
1997; Salt et al., 1995a）。カラシナは、重金属の中でも特
にカドミウム吸収に関する報告が多い（Ebbs et al., 1997; 
Hasegawa, 2002; Kayser et al., 2000; Kumar et al., 1995; 















換効率の向上（Mohammed et al., 2011）による技術の応
用や実用化が進められている。付与される特性として、
油組成の改良を目的とした形質転換（Das et al., 2006; 
Kanrar et al., 2006）や、莢の裂開抵抗性（Østergaard et 
al., 2006）、塩耐性（Prasad et al., 2000; Rajagopal et al., 
2007）、除草剤2,4-D耐性（Bisht et al., 2004）、アブラムシ
抵抗性（Kanrar et al., 2002; Dutta et al., 2005）、コナガ抵
抗性（Cao et al., 2008）、病原菌耐性（Mondal et al., 2007）、
重金属耐性（Bañuelos et al., 2005; 2007; Gastic and Korban, 
2007; Pilon-Smits, 2005; Zhu et al., 1999）等の性質を持っ
たカラシナについての報告があり、圃場試験も行われて




千万年前に分化したとされる（Yang et al., 1999; Koch et 
al., 2001）が、ゲノムサイズが160 Mbpのシロイヌナズ
ナに対してアブラナ属は二倍体種で470–700 Mbp
（Johnston et al., 2005; Schmidt et al., 2001）、複二倍体種
で最大1,285 Mbp（Johnston et al., 2005）と言われる。カ
ラ シ ナ は、1,105 Mbpで あ る と 報 告 さ れ て い る




列が解読された（Wang et al., 2011）。クロガラシのBゲ
ノムは、アブラナのAゲノムやキャベツ類のCゲノムと




Fragment Length Polymorphism）とAFLP （Amplified 
Fragment Length Polymorphism）マーカーを用いたもの
（Axelsson et al., 2000; Christianson et al., 2006, Pradhan et 
al., 2003）が作られている。その後、マーカー密度がより
高い、計1,148のAFLP、RFLP、SSR（Simple Sequence 
Repeat）と遺伝子マーカーを使った地図（Ramchiary et al., 
2007）や、999のSNP（Single Nucleotide Polymorphism）
マーカーと709の IP（Intron Polymorphism）マーカーに
よる連鎖地図（Panjabi et al., 2008）が公表されている。
近年では、次世代シーケンサーによるゲノム全体にわた









（Arabidopsis genome initiative, 2000）や、セイヨウアブ
ラナのA、Cゲノム（Piquemal et al., 2005）、クロガラシ
のBゲノムと比較し、計533のマーカーが示されている









（八城ら, 2001; Yashiro et al., 1999）。
5つのカラシナの栽培品種を異なる畝に栽培した場合
は、各品種24％程度の他殖率が確認されている（Howard 














































花粉親 ○ 0.00～2.96 0.39 0.00～5.66 0.85 ○ 0.00～45.5 16.24 
Sharma and Singh 1992, Salisbury 1989, Rhee 
et al. 1997, Gupta 1997, Choudhary and Joshi 
2001, Roy 1980, Anand et al. 1985, Choudhary 
et al. 2002, Katiyar and Chamola 1998, Rao and 
Shivanna 1997, GhoshDastidar and Varma 
1999, Kakizaki 1925, Song and Qiang 2003, 
Choudhary and Joshi 1999, Mohapatra and 
Bajaj 1988, Takeshita et al. 1980
種子親 ○ 0.00～10.40 0.07 0.00～0.50 0.00 ○ 12.00～38.50 25.25 
Takeshita et al. 1980, Rhee et al. 1997, 西 ら 
1964, Roy 1980, Katiyar and Chamola 1995, 
Mohammad and Sikka 1940, Yamagishi and 
Takayanagi 1982, Choudhary and Joshi 1999, 
Prasad et al. 1997, GhoshDastidar and Varma 


















範囲 平均 範囲 平均
B. nigra
（クロガラシ）
花粉親 ○ 0.00～10.20 2.11 0.03～0.10 0.06 － 報告無し
Mohammad and Sikka 1940, Rao and Shivanna 1997, Bing 
et  al .  1996 ,  Bing et  al .  1991 ,  Prasad et  al .  1997 , 
GhoshDastidar and Varma 1999, Morinaga 1934
種子親 ○ 0.00～0.01 0.00 0.01 0.01 － 報告無し
Mohammad and Sikka 1940, Bing et al. 1996, Bing et al. 
1991, GhoshDastidar and Varma 1999
B. oleracea
（キャベツ類）
花粉親 × 0.00～0.08 0.02 0.00 0.00 ○
○
（形成率無記載）
Busso et al. 1987, Rao and Shivanna 1997, Kakizaki 1925, 
GhoshDastidar and Varma 1999, Gupta 1997
種子親 × 0.00～0.12 0.03 0.00 0.00 － 報告無し
Yamagishi and Takayanagi 1982, 西 ら 1964, Kakizaki 















範囲 平均 範囲 平均





















Bajaj et al. 1986, Sharma and Singh 1992, Zhang et al. 2003, 
Frello et al. 1995, Zhao et al. 2003, Heenan et al. 2007, Tsuda 
et al. 2011, Mathias 1985, Bing et al. 1991, Bing et al. 1996, 
GhoshDastidar and Varma 1999, Mohammad and Sikka 
1940, Sabharwal and Dolezel 1993, Rao and Shivanna 1997, 
Choudhary and Josh 1999, Song et al. 2009, Song et al. 2010, 
Lei et al. 2011, Di et al. 2009, Choudhary and Joshi 2001, 
Sandhu and Gupta 2000, Schelfhout et al. 2006, Prakash and 
Chopra 1990, Liu et al. 2010, Roy 1984, Mason et al. 2011, 

















Sacristan and Gerdeman 1986, Bajaj et al. 1986, Zhang et al. 
2003, Frello et al. 1995, Zhao et al. 2003, Heenan et al. 2007, 
Choudhary and Joshi 1999, Yamagishi and Takayanagi 1982, 
GhoshDastidar and Varma 1999, Mohammad and Sikka 
1940, Sabharwal and Dolezel 1993, Schelfhout et al. 2006, 





































であった（Bing et al., 1991; 1996; Huiming et al., 2007; 
Jørgensen et al., 1998; Tsuda et al., 2012a; Heenan et al., 









（表 7）（Bing et al., 1991; 1996; Jørgensen et al., 1998; 


















範囲 平均 範囲 平均





花粉親 ○ 0.22～0.75 0.48 0.02～0.2 0.48 ○ 0.03 0.03 － － － －
Sharma and Singh 1992, Gupta 1997, Rahman 
1976, Singh et al. 1997, Barcikowska et al. 1994, 
Sheikh et al. 2009, Yadava 1991, Mason et al. 2011, 
Sandhu and Gupta 2000, Katiyar and Chamola 
1995, Anand et al. 1985, Harberd and McArthor 
1980, Getinet et al. 1997, Rao and Shivanna 1997, 
GhoshDastidar and Varma 1999
種子親 ○ 0.04 0.04 － － － － － － － － －
GhoshDastidar and Varma 1999, Getinet et al. 
1997, Mason et al. 2011
B. oxyrrhina
(外国種）
花粉親 ○ － － － － － － － － － － －
Bijral and Sharma 1999, Salisbury 1989, Katiyar 
and Chamola 2007






－ － － － － － － － － Harberd and McArthor 1980






－ － － － － － － － － Bijral et al. 1995, Rahman 1976











Lokanadha and Sarla 1994, GhoshDastidar and 
Varma 1999, Goyal et al. 1997










花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
B. gravinae
(外国種）
花粉親 ○ 0.13 0.13 － － ○ 23.80 23.80 － － － － Nanda Kumar et al. 1989













Tsuda et al. 2012a, Heenan et al. 2007, Jørgensen et al. 1998, Huiming et al. 
2007, Liu et al. 2010, Bing et al. 1991, 1996
種子親 1.10～1.30 － Heenan et al. 2007, Jørgensen et al. 1998, Bing et al. 1991, 1996
B. nigra
（クロガラシ）
花粉親 － － 報告無し


















範囲 平均 範囲 平均




花粉親 － － － － － ○ 4.10 4.10 － － － －
Inomata 1994, Inomata 
2003
種子親 － － － － － ○ － － － －
○
（形成率無記載）




花粉親 × 1.30 － 0.00 　 × 0.00 0.00 － － － － Batra et al. 1990








花粉親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
種子親 － － － － － ○
○
（形成率無記載）










－ － × × － － － －








－ － － － － － － － － Banga et al. 2003b
D. berthautii
(外国種）




－ － － － － － － － － Bhat et al. 2008
D. muralis
（外国種）
花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
D. tenuifolia
（ロボウガラシ、帰化種）










0.09 － － － － － － － － －








0.03 － － － － － － － 西ら 1964
R. raphanistrum
（セイヨウノダイコン、帰化種）
花粉親 ○ － － － － － － － － － － －
Kamala 1983, Salisbury 
1989










Goswami and Devi 2002, 
Prasad et al. 1997, 
GhoshDastidar and 
Varma 1999





花粉親 － － － － － ○ － － 2.20 2.20 － － Inomata 2001
種子親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
E. gallicum
（オハツキガラシ、帰化種）
花粉親 － － － － － × － － － － － － Batra et al. 1989
種子親 × － － － － － 3.70 － － － － － Batra et al. 1989
E. abyssinicum
（外国種）
花粉親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
種子親 × － － － － ○
○
（形成率無記載）
－ － － －




花粉親 ○ 0.07 　 0.03 　 － － － － － － －
Salisbury 1989, Bing et 
al. 1996, Bing et al. 1991, 
Harberd and McArthor 
1980, Mizushima 1952
種子親 ○ 0.02 　 0.00 　 － － － － － － －
Salisbury 1989, Bing et 
al. 1996, Bing et al. 1991
S. alba
（シロガラシ、帰化種）
花粉親 ○ 0.02 　 － 　 ○
0.70～
4.00　
2.34 － － － － Sharma and Singh 1992
種子親 － － 　 － 　 ○
0.00～
1.90　
0.95 － － － －
Mohapatra and Bajaj 
1987
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S. pubescens
(外国種）
花粉親 ○ 0.15 　 0.05 　 － － － － － － －
Inomata 1991, Harberd 
and McArthor 1980
種子親 × － 　 － 　 － － － － － － － Inomata 1991
Moricandia arvensis
（イタリアソウ、帰化種）
花粉親 × 0.02 　 0.00 　 × × － － － － － Takahata et al. 1993
種子親 × 0.00 　 － 　 × × － － － － － Takahata et al. 1993
Orychophragmus violaceus
（ショカッサイ、帰化種）
花粉親 － － － － － ○ － － － －
0.00～
3.30　
1.70 Li et al. 1998
種子親 － － － － － × － － － － 0.00 0.00 Li et al. 1998
Crambe abyssinica
(外国種）
花粉親 － － － － － ○ － －
0.00～
2.10　
0.70 － － Wang and Luo 1998
種子親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
 Enarthrocarpus lyratus
(外国種）
花粉親 － － － － － ○ － －
0.00～
0.65　
0.33 － － Gundimeda et al. 1992
種子親 － － － － － × － － 0.00 0.00 － － Gundimeda et al. 1992
Camelina sativa
（ナガミノアマナズナ、帰化種）
花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
Hirschfeldia incana
（アレチガラシ、帰化種）
花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
Capsella bursa－pastoris
（ナズナ、在来種）
花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
Myagrum perfoliatum
（ハエトリナズナ、帰化種）
花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
Sysembrium indicum
(外国種）
花粉親 × 0 － － － － － － － － － －
GhoshDastidar and 
Varma 1999





花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
Sinapidendrin fruticulosa
（外国種）
花粉親 － － － － － － － － － － － － 報告無し
種子親 ○ ○（数値無） － － － － － － － － －




花粉親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
種子親 × － － － － － － － － － － － Salisbury 1989
＊1…雑種形成数／培養に用いた子房・胚珠・胚数×100
和名がある植物種には（）に和名を、日本に分布する種には、在来種、帰化種、栽培種の別を、日本に分布していない種は外国種と記載した























ある37本が報告されており（Choudhary and Joshi, 1999; 
Tsuda et al., 2012b）、ゲノム構成はAABC（Sabharwal and 





の報告が多い（Sandhu and Gupta, 2000; Frello et al., 
























B. juncea × B. napus 98.5 32.4
Song and Qiang 2003
98.8 35.6
37 Choudhary and Joshi 1999
37 AABC Tsuda et al. 2012b
AABC
Sabharwal and Dolezel 1993
AAB
14.34～13.09 Sandhu and Gupta 2000
0～31 Frello et al. 1995
12.4-78 Heenan et al. 2007
34 Liu et al. 2010
B. napus × B. juncea AABC
Sabharwal and Dolezel 1993
AABBC
95.4 Heenan et al. 2007
表11　カラシナ×セイヨウアブラナ由来のF1の種子稔性
種子親 花粉親 種子数/交配花 引用文献
F1とB. juncea
B. juncea F1
1.9 Song et al. 2010
1.7 Song et al. 2010
0.65-1.1 Frello et al. 1995
BC1得られる Lei et al. 2011
BC1得られる Schelfhout et al. 2006
F1 B. juncea
0.73 Song et al. 2010
0.71 Song et al. 2010
0.06 Liu et al. 2010
1.2 Heenan et al. 2007
　 BC1得られる Schelfhout et al. 2006
F1とB. napus B.napus F1
BC1得られる Schelfhout et al. 2006
BC1得られる Prakash and Chopra 1990
F1 B.napus
1 Mathias 1985
0.12 Liu et al. 2010
0 Heenan et al. 2007
1.6 Heenan et al. 2007
BC1得られる Schelfhout et al. 2006
F1 F1
F2得られる Liu et al. 2010
F2得られる Schelfhout et al. 2006
F2得られる Roy 1984






F1とB. juncea B. juncea F1 BC1 Schelfhout et al. 2006
F1 B. juncea
BC1 Schelfhout et al. 2006
BC1 Kirti et al. 1995a
F1とB. napus B.napus F1 BC1 Schelfhout et al. 2006
F1 B.napus BC1 Schelfhout et al. 2006
F1の自殖 F1 F1 F2 Roy 1984
F2 Schelfhout et al. 2006



















Song et al. 2010
BC1 BC1 9.49
(B. juncea × F1由来） 5.6 Tsuda et al. 2012a




Song et al. 2010




(B. juncea × BC1〔B. juncea × F1〕由来）
15.95
Song et al. 2010
15.3




Song et al. 2010




(B. juncea × BC2〔B. juncea × BC1〕由来）
15.54





Song et al. 2010
（BC1〔F1 × B. juncea〕× B. juncea由来） 9.67
表14　作出が報告されているカラシナとセイヨウアブラナとのF1の自殖後代
材料 作出された自殖後代の世代 引用文献
B. juncea × B. napus由来のF1 F2まで Liu et al. 2010
F3まで Roy 1980
F4まで Choudhary and Joshi 2001
　 F7まで Roy 1984
B. napus × B. juncea由来のF1 F2まで Liu et al. 2010




















示唆されている（図8）（Tsuda et al., 2012b）。Frello et 
al.（1995）は、セイヨウアブラナに特異的なRAPD

















図8　 Tsuda et al.（2012b）による戻し交雑後代において残存したセイヨウアブラナのCゲノム染色体領域（連鎖地図は
Piquemal et al., 2005を参照した）
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サイ類（B. rapa）に結合された（Toxeopus et al., 1984）。
カブ・ハクサイ類には、種内で作物種として分化した
多様な変種（variety）があり、アブラナ（B. rapa L. var. 
oleifera）、カブ（B. rapa L. var. rapa）、ハクサイ（B. rapa 
L. var. glabra）およびタイサイ（B. rapa L. var. chinensis）
などがある。セイヨウアブラナはセイヨウアブラナ（B. 










いる (Lysak et al., 2006)。その後、約2,000万年前にはシ
ロイヌナズナとアブラナ属の3つの基本種の祖先が分岐
し、1,600万年前には三倍加が起こった (Lysak et al., 
2006)。アブラナ属の3つの基本種のうち、クロガラシ系
列とキャベツ類／カブ・ハクサイ類系列は約800-1,400万
年前に分岐した (Lysak et al., 2006)。その後、クロガラ
シ系列の花粉が後者の系列のカブ・ハクサイ類系列の雌
蕊に自然受粉して生じた種間雑種が基になりダイコン類
が分岐した (Yang et al., 2002)。カブ・ハクサイ類とキャ












培化が始まったと考えられる。Prakash and Hinata 
(1980) は油用 アブラナはヨーロッパとアジアの異なる
系統が個別に改良されたことを示唆している。最近の葉




























B. rapa L. ssp. sylvestris （L.）Janchen：wild turnipと称
される世界中に分布する一年生雑草である。














ごく普通に見られる（竹松・一前, 1998b; OECD, 2012）。
他のアブラナ属植物と同じように,路傍や工場跡地など
定期的に人為的管理が行われる攪乱地に自生化しやすい






図9　アブラナの世界の分布（Holm et al., 1997）























（Downey et al., 1980）（表3）。
2．セイヨウアブラナ








cmと異なっていた（Colton and Sykes, 1992）。Plant 












































型では二次休眠が誘導される（Linder, 1998; Gulden et al., 
2000）。一度休眠した種子は、一定の温度（12℃ あるい
は 20℃）で維持されると休眠し続ける（Pekrun et al., 
1997a）。二次休眠は低温（2–4℃）（Gulden et al., 2000）、
または高温・低温での変温条件によって打破される
（Pekrun et al., 1998）。
長期間の暗闇と水ストレスにさらされる間に、種子は
34 農業環境技術研究所報告　第36号（2016）
感光性を発達させ（Pekrun et al., 1997b）、得られた感光
性によっては短期間の光に反応して種子は発芽する
（Schlink, 1995）。種子の二次休眠の発達と生存は、ヨー
ロッパの品種（Schlink, 1995; Pekrun et al., 1997c）とカ
ナダの品種（Gulden et al., 2000）の間で異なる。
土壌中における種子の生存は、耕作土壌に比べて未撹




アブラナの種子は0.5％生存した（Crawley et al. 1993）。
フランスの2地域で3年間、30 cmの深さに埋土したセイ
ヨウアブラナ種子の生存率は0.03–0.08％であったが、






































（Levin and Kerster, 1969; ; Stringam and Downey, 1978; 

















Downey, 1978; Scheffler et al., 1993; Timmons et al., 1995; 
Thompson et al., 1999）。しかし、花粉の拡散範囲は数
メートルから360 mと変動しやすく、最大1.5 km以上飛








に依存する（Rieger et al., 2002）。豊富に花がある耕作地
などでは、採餌者のミツバチは同じ個体や近接する個体
から蜜や花粉を集める傾向にある。巣箱は一般的に、受
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表15　セイヨウアブラナにおける花粉の飛散距離および交雑率（Andersson and Carmen de Vicente, 2010を改変）
   種子親と花粉親の距離（m） 交雑率（最大値）(％) 試験が行われた国
0（混植した群落） 3-12 UK
0.4, 0.8, 1.2 9.5, 5.6, 3.9 Canada
5, 7.25, 9, 11.25, 13
(無栽培帯で隔離）
5, 2.6, 1.2, 1.4, 0.9 USA
5, 7.25, 9, 11.25, 13
(ナタネ（花粉トラップ）で隔離）
5, 3.5, 1.0, 3.9, 2.5 USA
0, 7.5 6.3, 0.5 USA
0, 5, 10, 30 4, 2.5, 1.8, 0.6 France
1.5, 4, 11.5, 21.5, 31.5 1.56, 0.68, 0.25, 0.2, 0.03 Canada 
1, 16, 32 0.1, 0.001, 0.001 Hungary
25, 50 0.7, 0.4 UK
4, 8, 20, 34, 56 2.0, 0.33, 0.16, 0.16, 0.11 UK
6, 30, 42, 50 0.05, 0.05, 0.33, 0.16 UK
10, 20, 150 0.44, 0.05, 0.22 UK
1, 3, 6, 12, 47, 70 1.5, 0.4, 0.11, 0.02, 0.0003, 0 UK
1.5, 11.5, 26.5, 51.5, 91.5 1.0, 0.5, 0.15, 0.1, 0.05 UK
50, 100 0.022, 0.011 UK
20, 50, 100 1.5, 0.4, 0.4 Canada
5, 25, 40, 50, 100, 200 1.2, 0.25, 0.65, 0.1, 0.5, 0.2 UK
47, 137, 366 2.1, 1.1, 0.6 Canada
50, 100, 175, 200, 225 0.24, 0.21, 0.09, 0.09, 0.09 Canada
50, 100, 180, 400 0.02, 0.01, 0, 0 Canada
200, 400 0.016, 0.004 UK
0, 50, 100, 200, 400, 800 1.4, 0.2, 0.15, 0.2, 0.14, 0.07 Canada
0, 10, 50, 225, 550, 800 0.12, 0.04, 0.02, 0.02, 0.001, 0.03（＊） UK
450, 800 1.0, 0.1 France
500, 1000, 2000, 3000, 5000 0.16, 0.11, 0.2, 0.15, 0.0 Australia
＞500 16.5-92.4 France
0, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 30 56, 60, 6, 1, 0.3, 0.2, 0.1, 0（＊＊） France
＞32 0.02-0.05（＊＊） Scotland
6, 20, 42, 54, 150 21, 0.16, 0.33, 0.11, 0.22（＊＊） UK
0, 100, 360 6.3, 0.5, 3.7（＊＊） Scotland
100, 200, 400 0.13, 0.03, 0.06（＊＊） UK
0, 10, 50, 225, 550, 800 0.58, 0.31, 0.00, 0.21, 0.1, 0.02（＊,＊＊） UK
1500, 2500 1.2, 0.8（＊＊） Scotland







の大半は5 m以内で運ばれている（Cresswell, 1999; 
Ramsay et al., 1999; Pierre, 2001）。しかし、ミツバチは
1–2 km（Eckert, 1933）、最大4 km飛行したケースも示



















アネートが知られている（Bending and Lincoln, 1999; 小





































Albugo candida（White rust　白さび病） 病原体
Alternaria spp.（Black rust　黒斑病） 病原体
Botrytis cinerea（Gray mold　灰色かび病） 病原体
Erysiphe spp.（Powdery mildew　うどんこ病） 病原体
Leptosphaeria maculans（Black leg　幹腐病、根朽病） 病原体
Peronospora parasitica（Downy mildew　べと病） 病原体
Plasmodiophora brassicae（Club root　根こぶ病） 病原体
Pseudocercosporella capsellae（白斑病） 病原体
Pseudocmonas sp.（黒斑細菌病） 病原体
Pyrenopeziza brassicae（Light leaf spot） 病原体
Pythium debaryanum（Damping off　苗立枯病） 病原体
Rhizoctonia solani（Basal stem rot, Damping off　根腐病、苗立枯病） 病原体
Sclerotinia sclerotiorum（Sclerotinia stem rot　エンダイブ菌核病） 病原体
Xanthomonas spp.（Bacterial rot　黒腐病） 病原体
Mychorrhizal fungi（菌根菌） 共生者
Verticillium dahliae（半身萎凋病） 病原体
Aster yellows mycoplasma（マイコプラズマ症） 病原体
Cauliflower Mosaic Virus(CaMV) 病原体
Beet Western Yellow Virus(BWYV) 病原体









































































都道府県 (ha) 都道府県 (t)
1 北海道 603 北海道 1,860 
2 青森県 249 青森県 767 
3 福島県 117 福岡県 53 
4 秋田県 72 福島県 43 
5 熊本県 65 秋田県 40 
6 福岡県 43 熊本県 39 
7 愛知県 40 滋賀県 31 
8 三重県 40 長野県 25 
9 鹿児島県 32 愛知県 23 
10 滋賀県 30 岩手県 22 
上位10位累計 　 1,291 2,903 























写因子、シロイヌナズナとのオーソログ（表18, Cheng et 












































表18　アブラナとシロイヌナズナのゲノムの相同性（Cheng et al., 2012）
アブラナ シロイヌナズナ
遺伝子数 41,174 27,379 
タンデムジーンによる遺伝子重複を除いた後の遺伝子数 38,161 24,939 
シロイヌナズナ あるいは アブラナ とのシンテニー領域 1)オーソログ 2) 30,615 18,410 
シロイヌナズナ あるいは アブラナとの非シンテニー領域 1)オーソログ 2) 1,391 2,561 
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成功数 ： 失敗数 成功数 ： 失敗数
Brassica carinata  4 ：  1  4 ：  1 アビシニアガラシ（外国種）
B. fruticulosa  2 ：  3  0 ：  1 和名なし(外国種)
B. juncea 21 ：  9  7 ：  8 和名なし(外国種)
B. napus 84 ：  0 55 ：  8 カラシナ（帰化種）
B. nigra  1 ： 10 15 ： 10 セイヨウアブラナ（帰化種）
B. oleracea  5 ： 40 51 ： 56 クロガラシ（帰化種）
B. spinescens  1 ：  0 キャベツ類（栽培種）
B. tournefortii  5 ：  3  4 ：  2 和名なし(外国種)
Camelina sativa  0 ：  1  0 ：  1 ハリゲナタネ（帰化種）
Capsella bursa-pastoris  0 ：  1  0 ：  1 ナガミノアマナズナ（帰化種）
Conringia orientalis  0 ：  1  0 ：  1 ナズナ（在来種）
Crambe abyssinica  0 ：  2 ナタネハタザオ（帰化種）
Diplotaxis erucoides  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. muralis  1 ：  0  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. siettiana  0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. siifolia  0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. tenuifolia  1 ：  0  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. tenuisiliqua  0 ：  1  0 ：  1 ロボウガラシ（帰化種）
Enarthrocarpus lyratus  0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
Eruca vesicaria  1 ：  0 和名なし(外国種)
Erucastrum abyssinicum  0 ：  1 キバナスズシロ（帰化種）
E. canariense  0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
E. cardaminoides  0 ：  1 和名なし(外国種)
E. gallicum  0 ：  1  1 ：  0 オハツキガラシ（帰化種）
Hirschfeldia incana  0 ：  1  0 ：  1 アレチガラシ（帰化種）
Moricandia arvensis  0 ：  1  0 ：  1 イタリアソウ（栽培種）
Myagrum perfoliatum  0 ：  1  0 ：  1 ハエトリナズナ（帰化種）
Orychophragmus violaceus  0 ：  1  1 ：  1 ショカツサイ（帰化種）
Raphanus raphanistrum  0 ：  2  0 ：  2 セイヨウノダイコン（帰化種）
R. sativus  3 ：  7  7 ：  4 ダイコン（栽培種）
Sinapis alba  0 ：  1  0 ：  1 シロガラシ（帰化種）
S. arvensis  0 ：  2  2 ：  2 ノハラガラシ（帰化種）
＊日本に分布する種には、在来種、帰化種、栽培種の別を、日本に分布していない種は外国種と記載した
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2001）。セイヨウアブラナ圃場に隣接する10のアブラナ
個体群の解析では、平均で5.8％、0－17.5％の交雑個体



















































成功数 ： 失敗数 成功数 ： 失敗数
Brassica carinata 4 ：  1  7 ：  0 アビシニアガラシ（外国種）
B. fruticulosa 0 ：  1  1 ：  1 和名なし(外国種)
B. gravinae 0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
B. juncea 25 ：  1 13 ：  4 カラシナ（帰化種）
B. rapa 55 ：  8 84 ：  0 セイヨウアブラナ（帰化種）
B. nigra 2 ：  2  4 ：  2 クロガラシ（帰化種）
B. oleracea 3 ： 11  9 ： 17 キャベツ類（栽培種）
B. maurorum 1 ：  0  1 ：  0 和名なし(外国種)
B. tournefortii 0 ：  1  1 ：  1 ハリゲナタネ（帰化種）
Camelina sativa 0 ：  1  0 ：  1 ナガミノアマナズナ（帰化種）
Capsella bursa-pastoris 0 ：  1  0 ：  1 ナズナ（在来種）
Conringia orientalis 0 ：  1  0 ：  1 ナタネハタザオ（帰化種）
Crambe abyssinica  0 ：  2 和名なし(外国種)
Diplotaxis erucoides 1 ：  1 和名なし(外国種)
D. muralis 3 ：  0  1 ：  1 和名なし(外国種)
D. siettiana 0 ：  1 和名なし(外国種)
D. siifolia 0 ：  3  0 ：  1 和名なし(外国種)
D. tenuifolia 0 ：  3  0 ：  1 ロボウガラシ（帰化種）
D. tenuisiliqua 0 ：  3  1 ：  1 和名なし(外国種)
Enarthrocarpus lyratus 0 ：  1  0 ：  1 和名なし(外国種)
Eruca vesicaria  2 ：  0 キバナスズシロ（帰化種）
Erucastrum abyssinicum 0 ：  1 和名なし(外国種)
E. cardaminoides 0 ：  1 和名なし(外国種)
E. gallicum 0 ：  1  1 ：  0 オハツキガラシ（帰化種）
Hirschfeldia incana 1 ：  2  1 ：  2 アレチガラシ（帰化種）
Moricandia arvensis 0 ：  2  0 ：  2 イタリアソウ（栽培種）
Myagrum perfoliatum 0 ：  1  0 ：  1 ハエトリナズナ（帰化種）
Orychophragmus violaceus  0 ：  1 ショカツサイ（帰化種）
Raphanus raphanistrum 0 ：  4  3 ：  2 セイヨウノダイコン（帰化種）
R. sativus 1 ：  5  1 ：  2 ダイコン（栽培種）
Sinapis alba 0 ：  6  1 ：  2 シロガラシ（帰化種）
S. arvensis 1 ： 10  5 ：  8 ノハラガラシ（帰化種）
＊日本に分布する種には、在来種、帰化種、栽培種の別を、日本に分布していない種は外国種と記載した
41津田麻衣ら：遺伝子組換えセイヨウアブラナの生物多様性影響評価に必要なカラシナ（Brassica juncea）、アブラナ（B. rapa）、セイヨウアブラナ（B. napus）の生物情報集
第7章　引用文献
228) Andersson, M.S. and M.C. de Vicente （2010） : Gene 
flow between groups and their wild relatives. The 
Johns Hopkins University Press, Maryland 
229) Averkin G. V. （1978） : The seed germination of some 
weed species in relation to temperature in the 
Novosibirsky Province. Byulleten’ Vsesoyuznogo 
Nauchno Issledovatel’ skogo Instituta Rastenievodstva 
78, 67-68
230) Bending, G.D., S.D. Lincoln （1999） : Characterisation 
of volatile sulphur-containing compounds produced 
during decomposition of Brassica juncea  tissues in 
soil. Soil Biology and Biochemistry 31, 695-703
231) Bing, D.J., R.K. Downey and G.F.W. Rakow （1991） : 
Potential of gene transfer among oilseed Brassica and 
their weedy relatives . GCIRC 8th International 
Rapeseed Congress, 1022-1027 
232) Australian Government-IP Australia （2007） : Plant 
Breeders Rights - Database Search http://www.
ipaustralia.gov.au/get-the-right-ip/plant-breeders-
rights/
233) Canadian Food Inspection Agency （1994） : The 
biology of Brassica napus L. （Canola/Rapeseed）., 
Report No. Regulatory Dir. 94-09
234) Canola Council of Canada （CCC） （2007） : Chapter 5 




235)  Chadoeuf, R., H. Darmency, J. Maillet and M. Renard 
（1998） : Survival of buried seeds of interspecific 
hybrids between oilseed rape, hoary mustard and 
wild radish. Field Crops Research, 58, 197-204 
236) Cheng, F., S.Y. Liu, J. Wu, L. Fang, S.L. Sun, B. Liu, P.X. 
Li , W . Hua and X .W . Wang （2011） : BRAD , the 
genetics and genomics database for Brassica plants. 
BMC Plant Biology, 11, 136 
237) Cheng, F., J. Wu, L. Fang and X. Wang （2012） : Syntenic 
gene analysis between Brassica rapa and other 
Brassicaceae species. Frontiers in Plant Science, 3, 198 
238) Colton, R.T. and J.D. Skyes （1992） : Canola （Agfact 
P5.2.1）., p.1-52 NSW Agriculture 
239) Crawley, M.J., R.S. Hails, M. Rees, D. Kohn and J. 
Buxton （1993） : Ecology of transgenic oilseed rape in 
natural habitats. Nature, 363, 620-623 
240) Cresswell, J.E. （1999） The influence of nectar and 
pollen availability on pollen transfer by individual 
flowers of oil-seed rapa （Brassica napus） when 
pollinated by bumblebees （Bombus lapidarius）. 
Journal of Ecology, 87, 670-677
241) Canadian Seed Growers Association （CSGA） （1994） 
: Regulations and procedures for pedigreed seed crop 
production. Circulor 6. CSGA, Ottawa, Canada 
242) Dignam, M. （2001） : Bush, Parks and Road and Rail 
weed Management survey., p.24 Mark Dignam and 
Assosiates, Australia 
243) Downey, R.K., A.J. Klassen and G.P. Stringam （1980） : 
Rapeseed and mustard. In: W. R. Fehr and H. H. 
Hadley （eds.） Hybridization of crop plants., p.495-
509 American Society of Agronomy and Crop 
Science, Wisconsin, USA 
244) Eckert, J.E. （1933） : The flight range of the honeybee. 
Journal of Agricultural research.47, 257-285.
245) FitzJohn, R.G., T.T. Armstrong, L.E. Newstrom-Lloyd, 
A.D. Wilton and M. Cochrane （2007） : Hybridisation 
within Brassica and allied genera: evaluation of potential 
for transgene escape. Euphytica, 158, 209-230 
246) 深津　正（1978）：植物性食用油脂の小史. 食の科学, 
44, 22-29 
247) Gulden, R.H., S.J. Shirtliffe and A.G. Thomas （2000） : 
Secondary dormancy in volunteer canola （Brassica 
napus L.）. In: Maurice, D. and Cloutier, D. （eds.） 
Expert Committee on Weeds – Proceedings of the 
2000 National Meeting, Sainte-Anne-de-Bellevue, 
Quebec . , p .62-67 . http ://www .weedscience .ca/
publications 
248) Hansen, L.B., H.R. Siegismund and R.B. Jorgensen 
（2001） : Introgression between oilseed rape （Brassica 
napus L.） and its weedy relative B. rapa L. in a natural 
population. Genetic Resources and Crop Evolution, 48, 
621-627 
249) 日向康吉（1998）：菜の花からのたより－農業と品
種改良と分子生物学と－. 裳華房, 東京 
250) Holm, L., J. Doll, E. Holm, J. Pancho and J. Herberger 
（1997） : Brassica campestris L. In: World weeds: 
Natural histories and distribution., p.117-123 John 
Wiley & Sons, Inc., Toronto, ON 
251) Jenkins, T.E., A.J. Conner, C.M. Frampton and I.N.C. 
42 農業環境技術研究所報告　第36号（2016）
New Zealand Plant Protection Society （2001） : 
Investigating gene introgression from rape to wild 
turnip. New Zealand Plant Protection, 54, 101-104 
252) Klinger, T., P.E. Arriola and N.C. Ellstrand （1992） : 
Crop-weed hybridization in radish （Raphanus 
sativus）: ef fects of distance and population size. 








256) L ysak M .A . , A . Berr , A . Pecinka , R . Schmidt , K . 
McBreen and I. Schubert (2006) : Mechanisms of 
chromosome number reduction in Arabidopsis thaliana 
and related Brassicaceae species. Proceedings of the 
National Academy of Sciences of the United States of 
America, 103, 5224-5229
257) Levin, D.A. and H.W. Kerster （1969） : The dependence 
of bee-mediated pollen and gene dispersal upon plant 
density. Evolution, 23, 560-571 
258) Linder ,  C .R .  （1998） :  Potential persistence of 
transgenes: seed performance of transgenic canola 
and wild x canola hybrids. Ecological applications, 8, 
1180-1195 
259) Lutman ,  P .J .W .  （1993） :  The occur rence and 
persitence of volunteer oilseed rape （Brassica napus）. 
Aspects of Applied BIology, 35, 29-35 
260) Masden, S.B. （1962） : Germination of buried and dry 
stored seed Ⅲ.  1934-1960 . Proceedings of the 
International Seed Testing Association, 27, 920-928 
261) 松尾和人・伊藤一幸（2001）：Brassica属3種の野生
個体群の生態と混生群落における遺伝子流動の解析 




263) Muenscher, W.G. （1980） : Weeds. Second Edition., 










種改良の世界史 作物編.,  pp.355-382 鵜飼保雄・大澤
良編著 悠書館 
268) Nieuwhof, M. （1963） : Hybrid breeding in early 
spring cabbage. Euphytica, 12, 189-197.
269) Nishiyama, I. and N. Inomata （1966） : Embryological 
studies on cross incompatibility between 2X and 4X 





271) OECD （1997） : Consensus document on the biology 
of the Brassica napus L.  （oilseed rape）. Series on 
Har monisa t ion  o f  Regula tor y  Overs ight  in 
Biotechnology No. 7. OECD 
272) OECD （2012） : Consensus document on the biology 
of the Brassica Crops （Brassica spp.）. Series on 
Har monisa t ion  o f  Regula tor y  Overs ight  in 
Biotechnology No. 54. OECD 
273) OGTR （Office of the Gene Technology Regulator） 
（2011） : The Biology of Brassica napus L. （canola） 
version 2.1. Australian Government, Department of 




275) Pekrun, C., P.J. Lutman and K. Baeumer （1997a） : 
Germination behaviour of dormant oil seed rape 
seeds in relation to temperature. Weed Research 
（Oxford）, 37, 419-431 
276) Pekrun, C., P.J.W. Lutman and K. Baeumer （1997b） : 
Induction of secondar y dormancy in rape seeds 
（Brassica napus L.） by prolonged inhibition under 
conditions of water stress or oxgen deficiency in 
darkness. European Journal of Agronomy, 6, 245-255 
277) Pekrun, C., T.C. Potter and P.J.W. Lutman （1997c） : 
Genotypic variation in the development of secondary 
dormancy in oilseed rape and its impact on the 
43津田麻衣ら：遺伝子組換えセイヨウアブラナの生物多様性影響評価に必要なカラシナ（Brassica juncea）、アブラナ（B. rapa）、セイヨウアブラナ（B. napus）の生物情報集
persistence of volunteer rape. Proceedings of the 
Brighton Crop Protection Council Conference - 
Weeds 1997., p.243-248 British Crop Protection 
Council, Farnham, UK 
278) Pekrun, C., J.D.J. Hewitt and P.J.W. Lutman （1998） : 
Cultural control of volunteer oilseed rape （Brassica 
napus）. Journal of Agricultural Science, 130, 155-163
279) Prakash , S . and K . Hinata （1980） : Taxonomy , 
cytogenetics and origin of crop Brassicas, a review. 
Opera Botanica, 55, 3-57
280) Ramsay, G., C.E. Thompson, S. Neilson, and G.R. 
Mackay （1999） : Honey bees as vectors of GM 
oilseed rape pollen . Gene flow and agriculture: 
relevance for transgenic crops. BCPC Symposium 
proceedings No. 72. （ed. P.J.W. Lutman）. pp. 209-
214. BCPC, London.
281) Rieger, M.A., Lamond M., Preston C., Powles S.B. and 
Roush R.T.. （2002） :  Pollen-mediated movement of 
herbicide resistance between commercial canola 
fields. Science, 296, 2386-2388 
282) Scheffler, J.A., R. Parkinson and P.J. Dale （1993） : 
Frequency and distance of pollen dispersal from 
transgenic oilseed rape （Brassica napus）. Transgenic 
Research, 2, 356-364
283) Schlink, S. （1995） : Uberdauerungsvermogen und 
Dormanz von Rapssamen （Brassica napus L.） Im 
Boden. Page 65-73. In 9th European weed research 
soc ie ty  sympos ium ,  Budapes t .  Door wer th , 
Netherlands: European Weed Research Society.
284) 志賀敏夫（2001）：ナタネ. 転作全書3雑穀., pp.335-
348農山漁村文化協会 東京
285) 清水短宏・森田弘彦・廣田伸七（2008） : セイヨウア
ブラナ. In：日本帰化植物写真図鑑., p.90 全国農村教
育協会. 東京
286) Sikka, S.M. （1940） : Cytogenetics of Brassica hybrids 
and species. Journal of Genetics, 40, 441-474 
287) Simard, M.J., A. Legere and S.I. Warwick （2006） : 
Transgenic Brassica napus fields and Brassica rapa 
weeds in Quebec: sympatry and weed-crop in situ 
hybridization. Canadian Journal of Botany, 84, 1842-
1851 
288) Snowdon, R., W. Lühs and W. Friedt （2007） : Oilseed 
rape .  In :  Kole C .  （ed .） Genome mapping and 
Molecular Breeding in Plants vol 2, Oilseed., p.55-114 
Springer-Verkag, Berlin 
289) Song, K. and T.C. Osborn （1992） : Polyphyletic 
origins of Brassica napus: new evidence based on 







291) S t r i n g a m ,  G .R .  a n d  R .K .  D o w n e y  （1978） : 
Ef fectiveness of isolation distance in turnip rape. 
Canadian Journal of Plant Science, 58, 427-434
292) 杉山信太郎（2001）：ナタネ 日本人とナタネ Ⅰ日本
人の生活とナタネ. 転作全書3雑穀., p.273-280 農山
漁村文化協会 東京 
293) 竹松哲夫・一前宣正（1998a）：Brassica campestris. 
In：世界の雑草Ⅱ離弁花類., p.397-400 全国農村教育
協会 東京
294) 竹松哲夫・一前宣正（1998b）：Brassica napus L., セ
イヨウアブラナ. In：世界の雑草Ⅱ離弁花類., p.402-
403 全国農村教育協会　東京 
295) Thompson, C.E., G. Squire, G.R. Mackay, J.E. Bradshaw, 
J. Crawford, and G. Ramsay （1999） Regional patterns 
of gene flow and its consequence for GM oilseed 
rape . Gene flow and agriculture : relevance for 
transgenic crops. BCPC Symposium proceedings No. 
72. （ed. P.J.W. Lutman）. ., p. 95-100. BCPC, London.
296) T immons , A .M . , E .  T .  O ’Brien ,  Y .  M .  Char ters , 
S. J. Dubbels, M. J. Wilkinson （1995） Assessing the 
risks of wind pollination from fields of genetically 
modified Brassica napus ssp. oleifera. Euphytica, 85, 
417-423 
297) Toxeopus, H., E.H. Oost and G. Reuling （1984） : 
Current aspects of the taxonomy of cultivated Brassica 
species. The use of B. rapa L. versus B. campestris L. 
and a proposal for a new intraspecific classification of 
B. rapa L. Cruciferae Newsletter, 9, 55-57 
298) Treu, R. and J. Emberlin （2000） : Pollen dispersal in the 
crops Maize （Zea mays ）, oil seed rape （Brassica napus 
ssp. oleifera）, Potatoes （Solanum tuberosum）, sugar 
beet （Beta vulgaris ssp vulgaris） and Wheat （Triticum 
aestivum）. In: A report for the Soil Association from the 
National Pollen Research Unit., p.1-54 University 
44 農業環境技術研究所報告　第36号（2016）
College Worcester, UK. http://www.soilassociation.org 
299) U, N. （1935） : Genome analysis in Brassica with special 
reference to the experimental formation of B. napus 
and peculiar mode of fertilization. Japanese Journal of 
Botany, 7, 389-452 
300) Wang, X., H. Wang, J. Wang, R. Sun, J. Wu, S. Liu, Y. Bai, 
J .H .  Mun et al .  （2011a） :  The genome of the 
mesopolyploid crop species Brassica rapa. Nature 
Genetics, 43, 1035-1039 
301) Wang, Y., S. Sun, B. Liu, H. Wang, J. Deng, Y. Liao, Q. 
Wang, F. Cheng, X. Wang and J. Wu （2011b） : A 
sequence-based genetic linkage map as a reference 
for Brassica rapa pseudochromosome assembly. BMC 
Genomics, 12, 239 
302) Wang, J., D.J. Lydiate, I.A.P. Parkin, C. Falentin, R. 
Delourme, P.W.C. Carion and G.J. King （2011c） : 
Integration of linkage maps for the amphidiploid 
Brassica napus and comparative mapping with 
Arabidopsis and Brassica rapa. BMC Genomics, 12, 101 
303) Warwick, S.I. and A. Francis （1994） : Guide to the 
Wild Germplasm of Brassica and Allied Crops, Part 
Ⅴ : Life History and Geographical Data for Wild 
Species in the Tribe Brassicaceae （Cruciferae）. In: 
Technical Bulletin 1994 , Centre for Land and 
Biological Resources Research. Agriculture and Agri-
Food Canada 
304) Wilkinson, M.J., I.J. Davenport, Y.M. Charters, A.E. 
Jones, J. Allainguillaume, H.T. Butler, D.C. Mason and 
A .F . Raybould （2000） : A direct regional scale 
estimate of transgene movement from genetically 
modified oilseed rape to its wild progenitors . 
Molecular Ecology, 9, 983-991 
305) Wilkinson, M.J., L.J. Elliott, J. Allainguillaume, M.W. 
Shaw, C. Norris, R. Welters, M. Alexander, J. Sweet 
and D.C. Mason （2003） : Hybridization between 
Brassica napus and B. rapa on a national scale in the 
United Kingdom. Science, 302, 457-459 
306) Yang, Y.W., P.Y. Tai, Y. Chen and W.H. Li （2002） : A 
study of the phylogeny of Brassica rapa, B. nigra, 
Raphanus sativus ,  and related genera using 
noncoding regions of chloroplast DNA. Molecular 



















45津田麻衣ら：遺伝子組換えセイヨウアブラナの生物多様性影響評価に必要なカラシナ（Brassica juncea）、アブラナ（B. rapa）、セイヨウアブラナ（B. napus）の生物情報集
Impacts of genetically modified （GM） crops on biodiversity are examined by the Cartagena Protocol Domestic law in 
Japan. When a GM crop is shown to have no adverse effects on biodiversity, its cultivation and commodity usage are 
approved. Brassica napus can cross their relatives, B. juncea and B. rapa that grow in the reversides, roadsides and vacant 
lots. However, there are no summaries available for the biology of the wild brassica species in Japan unlike other crops 
that have been characterized in documents published by OECD. In this report , we excerpted and compiled essential 
botanical information about B. juncea, B. rapa and B. napus from the scientific literature. This compilation includes 
information about the classification, distribution, life history, growth characteristics , reproductive biology, hybrid 
offspring characteristics and introgression.
The Biology of Brassica juncea, B. rapa and B. napus 
for biodiversity risk assessment of genetically modiﬁed
B. napus in Japan
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